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Verfahren zur Korrektur der Abtastsignale inkrementaler 

Positionsmesseinrichtungen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur der Abtastsignale inkrementaler Positi- 
5 onsmesseinrichtungen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

% Bei Verwendung einer inkrementalen Positionsmesseinrichtung zur Positionsmessung 
entstehen durch Abtastung einer periodischen Ma&stabstruktur mittels einer hierfur vor- 
gesehenen Abtasteinheit ausgangsseitig mindestens zwei zueinander phasenverschobe- 

10 ne, periodische analoge Abtastsignale. Diese werden zur Bestimmung der Relativposition 
von Mafistab und Abtasteinheit in einer nachgeordneten Auswerteeinheit ausgewertet. 
Hierdurch lasst sich die Relativposition zweier zueinander bewegiicher Bauteile erfassen, 
von denen das eine mit dem Mafistab und das andere mit der Abtasteinheit verbunden 
ist, beispielsweise die Relativposition zweier zueinander bewegiicher Maschinenteiie ei- 

15 ner Werkzeugmaschine. Als Auswerteeinheit dient in diesem Fall eine numerische Steu- 
erung der Werkzeugmaschine. 
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Die Genauigkeit der Positionsbestimrnung mittels einer derartigen Positionsmesseinrich- 
tung hangt Insbesondere von der Qualitat der erzeugten periodischen Abtastsignale ab. x 
In Abhangigkeit von dem der jeweiligen Positionsmesseinrichtung zugrunde liegenden 
physikalischen Messprinzip sind hierbei unterschiedliche Fehlerquellen von Bedeutung. 
Bei optischen Messsystemen kann es aufgrund von Ungenauigkeiten in den reflektiven 
Oder transmittiven Teilungsstrukturen des Maftstabes zu einer BeeintrSchtigung der Sig- 
nalqualitat kommen. Im Hinblick auf andere physikalische Messprinzipien, insbesondere 
magnetische Positionsmesseinrichtungen, konnen beispielsweise Variationen des Ab- 
tastabstandes oder der Temperatur zur Beeinflussung der Messresultate fuhren. 

Derartige Fehler wirken sich insbesondere bei einer nachfolgenden Interpolation der Ab- 
tastsignale mit dem Ziel einer weiteren elektronischen Unterteilung der analogen Abtast- 
signale nachteiiig aus. Denn bei der Interpolation werden eine ideale Form der analogen 
Abtastsignale sowie eine ideale Beziehung zwischen diesen (z. B. eine exakt defmierte 
Phasenverschiebung sowie konstante Amplitudenwerte) vorausgesetzt. Als stdrende 
Fehler sind daher vor allem unterschiedliche Amplitudenwerte der beiden phasenversetz- 
ten Abtastsignale, ein von dem vorgegebenen, idealen Phasenversatz abweichender 
Phasenversatz sowie ein Gleichspannungs-Offset der beiden periodischen Abtastsignale 
anzusehen. 

Um derartige Abweichungen der Abtastsignale von der idealen Signalform zu korrigieren, 
ist es bekannt, die Abtastsignale in einer Korrektureinheit mit Korrekturparametem zu 
verknupfen, die die fehlerbehafteten Abtastsignale in ideale Abtastsignale umwandeln, 
vergleiche DE 197 12 622 A1. Hierzu mussen bei jeder Signalabfrage der Auswerteein- 
heit Korrekturdaten zur Verfugung gestellt werden, die mit den Abtastsignalen zur Durch- 
fuhrung der angestrebten Korrektur verknupft werden. Dazu werden die Korrekturdaten 
in Stellsignale umgesetzt, die die entsprechende Korrektur der Abtastsignale bewirken. 
Die Erzeugung der Korrekturdaten wird dabei jeweils durch den Signalabruf ausgeiost, 
mit dem die Auswerteeinheit neue Abtastsignale (Messwerte des Positionsmesssystems) 
zur Auswertung anfordert und erfolgt in Abhangigkeit von aktuellen Werten der Abtast- 
signale. Die Signalabrufe konnen aufgrund definierter Abfrageraster erfolgen, wie z. B. in 
der DE 197 12 622 A1 beschrieben. Die Erzeugung der Korrekturdaten ist der Anforde- 
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rung neuer zu korrigierender Abtastsignale seitens der Auswerteeinheit untergeordnet 
und an die entsprechenden Zykluszeiten der Signalabrufe gebunden. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren zur Korrektur der Abtastsignale 
inkrementaler Positionsmesseinrichtungen zu schaffen, das hinsichtlich der Erzeugung 
der Korrekturdaten fur die Abtastsignale weiter verbessert ist. 

Dieses Problem wird erfindungsgemafi durch die Schaffung eines Verfahrens mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Danach werden der Korrektureinheit nach jedem Signalabruf, mit dem die Auswerteein- 
heit neue, zu korrigierende Abtastsignale des Positionsmesssystems zur Auswertung 
anfordert, wahrend mindestens eines vorgegebenen Zeitabschnittes ausschlieftlich Ab- 
tastsignale zugefuhrt, die der Erzeugung neuer Korrekturdaten dienen. 

Es wird also nach jedem Signalabruf (Abruf neuer Messwerte des Positionsmesssys- 
tems) ein bestimmtes Zeitfenster (entsprechend einer Latenzzeit) reserviert, in dem die 
Korrektureinheit ausschlielJIich fur die (intern ausgeloste) Erfassung neuer Abtastsignale 
mit dem Ziel der Erzeugung neuer Korrekturdaten, nicht aber fur die (intern oder extern 
ausgeloste) Zufuhr neuer zu korrigierender und auszuwertender Abtastsignale zur Verfu- 
gung steht. 

Hierdurch ist sichergestellt, dass in der Korrektureinheit stets die fur die Korrektur der 
auszuwertenden Abtastsignale erforderlichen Korrekturdaten aus aktuellen Abtastsigna- 
len erzeugt werden konnen und zur Durchfuhrung der Korrektur zur Verfugung stehen. 
Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass der Korrektureinheit wahrend des besag- 
ten Zeitabschnittes keine neuen, zu korrigierenden Abtastsignale zugefuhrt werden kon- 
nen, also die Zufuhr derartiger Abtastsignale zu der Korrektureinheit wahrend dieses 
Zeitabschnittes unmoglich (gesperrt) ist. 

Hierzu kann vorgesehen sein, dass alle Signalabrufe mittels einer Logikeinrichtung da- 
hingehend uberpruft werden, ob sie sich auf Abtastsignale beziehen, die in der Korrek- 
tureinheit einer Korrektur unterworfen werden sollen, oder auf Abtastsignale, die der Er- 
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zeugung von Korrekturdaten dienen, wobei wahrend des vorgegebenen Zeitabschnittes 
keine Signalabrufe ausgefuhrt werden, die sich auf in der Korrektureinheit zu korrigieren- 
de Abtastsignale beziehen. 

Der entsprechende Zeitabschnitt ist so zu wahlen, dass er einerseits die Erfassung der 
fur die Erzeugung der Korrekturdaten erforderlichen Abtastsignale gestattet und dass er 
andererseits kurzer ist als die Zeitdifferenz zwischen aufeinander folgenden Signalabru- 
fen, die durch das von der Auswerteeinheit vorgegebene Abfrageraster (bzw. einen Ab- 
fragetakt) definiert ist. 

Bei den von dem Positionsmesssystem erzeugten Abtastsignalen handelt es sich um 
Analogsignale, die vor der Durchfuhrung der Korrektur mittels eines Analog-/Digitai- 
Wandlers digitalisiert werden. Bei ublichen inkrementalen Messsystemen werden nach 
jedem Signalabruf zwei Abtastsignale mit einem Phasenversatz von 90° (nach der erfor- 
derlichen Korrektur) ausgewertet. Bei Verwendung sogenannter interferenzieller Dreigit- 
ter-Messsysteme konnen jedoch auch drei Abtastsignale mit einem idealen Phasenver- 
satz von 120° vorliegen. 

Die Erzeugung der (digitalen) Korrekturdaten erfolgt dabei jeweils in Abhangigkeit von 
aktuellen Werten der Abtastsignale mittels eines Mikroprozessors Oder einer festverdrah- 
teten Logikschaltung, der Oder die einen Bestandteil der Korrektureinheit bilden kann. 
Zur Durchfuhrung der Korrektur sind z.B. in einem dem Mikroprozessor zugeordneten 
Arbeitsspeicher entsprechende Korrekturalgorithmen abgelegt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafien Verfahrens anhand der Figu- 
ren 1 und 2 deutlich werden, die eine Anordnung zur Durchfuhrung der Korrektur von 
Abtastsignalen eines Positionsmesssystems in einem Blockschaltbild bzw. den zeitlichen 
Zusammenhang von Signalabrufen und Latenzzeiten zeigen. 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Bearbeitung, insbesondere Korrektur, analoger Inkre- 
mentalsignale, die von einem Positionsmesssystem erzeugt werden. Hierbei kann es sich 
beispielsweise um eine Zahlerkarte handeln, die zur Auswertung von Messwerten eines 



JH157 



Positionsmesssystems mittels eines Computers in einen entsprechenden Steckplatz des 
Computers einsteckbar ist. 

Die Anordnung umfasst eine Prozessoreinheit 1, der uber einen zugeordneten Signal- 
5 Eingang 2 Abtastsignale einer Positionsmesseinrichtung in Form sinusformiger Strom- 
Oder Spannungssignale zugefuhrt werden konnen. Diese Abtastsignale konnen insbe- 
sondere durch zwei um 90° zueinander phasenverschobene, sinusformige Strom- oder 
Spannungssignale der Positionsmesseinrichtung gebildet werden. Der Signal-Eingang 2 
ist mit einem Mikroprozessor 10 der Prozessoreinheit 1 uber einen Analog-/Digital- 
10 Wandler 20 verbunden, der mittels einer in der Prozessoreinheit 1 vorgesehenen Steue- 




rung 1 1 gesteuert wird. 



Ferner umfasst die Prozessoreinheit 1 einen Signalperioden-Zahler 12, der einerseits 
dem Signal-Eingang 2 nachgeschaltet ist und andererseits mit dem Mikroprozessor 10 in 
15 Verbindung steht, sowie einen dem Mikroprozessor 10 zugeordneten Arbeitsspeicher 15. 



Dem Mikroprozessor 10 ist zudem ein interner Einspeicher-Port 13 nachgeschaltet, uber 
den der Mikroprozessor 10 ausgangsseitig mit einer Einspeicher-Logik 3 verbunden ist. 
Die Einspeicher-Logik ist eingangsseitig zusatzlich mit einem (optionalen) Abruf-Eingang 
20 4 fur den externen Abruf neuer Messwerte (Abtastsignale) der Positionsmesseinrichtung 
verbunden und steht ausgangsseitig sowohl (uber den Analog-/Digital-Wandler 20) mit 
dem Mikroprozessor 10 als auch mit dem Signalperiodenzahler 12 der Prozessoreinheit 
1 in Verbindung . 



25 Der Prozessoreinheit 1 nachgeordnet sind ein Buskoppler 5 und ein Bus 6, uber den die 
in der Prozessoreinheit 1 bearbeiteten Signale einer Auswerteeinheit zufuhrbar sind, bei 
der es sich vorliegend um einen Computer handelt, die aber auch durch eine sonstige 
numerische Steuerung oder Motorregelung gebildet werden kann. 



30 Mit der in Figur 1 dargestellten Anordnung lasst sich das erfindungsgemafte Verfahren 
zur Bearbeitung der Abtastsignale inkrementeller Positionsmesssysteme in der Weise 
durchfuhren, dass aufgrund eines durch die Einspeicher-Logik 3 klassifizierten und wei- 
tergeleiteten Signalabrufs, der entweder extern uber den Abruf-Eingang 4 oder intern 
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uber den Einspeicherport 13 durch eine entsprechende Programmierung der Prozessor- 
einheit 1 ausgelost wird, mittels des hierfur vorgesehenen Signai-Einganges 2 neue ana- 
loge Abtastsignale (Messwerte der Positionsmesseinrichtung) in Form zueinander pha- 
senverschobener, analoger Strom- oder Spannungssignale dem Analog-/Digitalwandler 
5 20 zugefuhrt und dort digitalisiert werden. Diese digitalisierten Abtastsignale werden in 
dem Mikroprozessor 10 der Prozessoreinheit 1 korrigiert, wobei insbesondere Abwei- 
chungen von dem vorgegebenen Phasenversatz der Abtastsignale (beispielsweise 90°), 
Abweichungen in der Amplitude der Phasensignale sowie ein moglicher Signal-Offset zur 
Erzeugung korrigierter, idealer Abtastsignale kompensiert werden. Weiterhin konnen 

10 hierbei unerwunschte Oberwellenanteile der Eingangssignale (durch zeitgesteuertes 
) Triggern) eliminiert werden, welche ebenfalls zu Fehlern bei der nachfolgenden Signal- 

▼ ^ verarbeitung in der Auswerteeinheit fuhrten. Die Prozessoreinheit 1 dient daher insbe- 
sondere als Korrektureinheit. Die korrigierten Abtastsignale werden anschliefiend in dem 
Mikroprozessor 10 interpoliert. Die zur Durchfuhrung der Interpolation sowie der Korrek- 

1 5 tur erforderlichen Algorithmen sind in dem Arbeitsspeicher 1 5 abgelegt. 

AufJerdem werden die analogen Abtastsignale von dem Signalperioden-Zahler 12 der 
Prozessoreinheit 1 ausgewertet, der ausgangsseitig mit dem Mikroprozessor 10 gekop- 
pelt ist. Aus der Zahlung der Signalperioden sowie der Korrektur und Interpolation der 
20 Abtastsignale ergeben sich die korrigierten Messwerte, die uber den Bus 6 in serieller 
Form zur weiteren Auswertung der Auswerteeinheit (Computer) zugefuhrt werden. 

3 ^ Erfindungsgemafi wird vorliegend nach jedem Signalabruf, d.h. nach jedem Einspeicher- 
impuls, der die Zufuhr neuer, zu korrigierender Abtastsignale zu der Prozessoreinheit 1 

25 bewirkt, eine Latenzzeit reserviert, in der der Prozessoreinheit 1 keine neuen zu korrigie- 
renden Abtastsignale zugefuhrt werden, sondern von der Prozessoreinheit 1 ausschliefl- 
lich Abtastsignale erfasst werden, die der Erzeugung von Korrekturdaten dienen, mit de- 
nen die vom Positionsmesssystem erzeugten Abtastsignale unter Verwendung geeigne- 
ter, bekannter Korrekturalgorithmen zur Schaffung idealer Abtastsignale verknupft wer- 

30 den konnen. Die Erzeugung derartiger Korrekturdaten und die Art und Weise von deren 
Verknupfung mit den Abtastsignalen ist bekannt, so dass dies hier nicht naher beschrie- 
ben wird. Stattdessen wird beispielhaft auf die DE 197 12 622 A1 sowie den darin ange- 
gebenen, weiteren Stand der Technik verwiesen. 
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Der Abruf der Erzeugung von Korrekturdaten dienender Abtastsignale erfolgt wahrend 
der Latenzzeit uber den internen Einspeicher-Port 13 und die Einspeicher-Logik 3. Letz- 
tere selektiert alle Signalabrufe dahingehend, ob Sie die Zufuhr zu korrigierender Abtast- 
5 signale oder die Zufuhr der Erzeugung von Korrekturdaten dienender Abtastsignale zu 
der Prozessoreinheit 1 bewirken sollen. Erstere werden wahrend der Latenzzeit nicht 
zugelassen, also insbesondere keine extern uber den Abruf-Eingang 4 angelegten Sig- 
nalabrufe. Zur Ausfuhrung weitergeleitet werden vielmehr nur solche Signalabrufe, die 
uber den internen Einspeicher-Port 13 zu der Einspeicher-Logik 3 gelangen und der 
10 Erzeugung neuer Korrekturdaten dienen. 



Figur 2 zeigt schematisch eine Folge externer Signalabrufe in Form von Einspeicherim- 
pulsen E, die jeweils in einem zeitlichen konstanten Abstand T von beispielsweise 100 ps 
(entsprechend einem definierten Abfrageraster) auftreten und die Zufuhr neuer, zu korri- 
15 gierender Abtastsignale zu der Prozessoreinheit 1 (wahrend der Dauer des jeweiligen 
Einspeicherimpulses E) bewirken. Jedem dieser Einspeicherimpulse E ist ein Zeitfenster 
(Latenzzeit) At von beispielsweise 15 bis 20 ps zugeordnet, in dem von der Prozessor- 
einheit 1 keine neuen, zunachst zu korrigierenden und dann auszuwertenden Abtastsig- 
nale des Positionsmesssystems sondern ausschlielllich der Erzeugung von Korrekturda- 
20 ten dienende Abtastsignale zugefuhrt werden. DA, wahrend des besagten, dem jeweili- 
gen Einspeicherimpuls E nachfolgenden Zeitfensters At konnen uber den Einspeicher- 
port 3 keine zusatzlichen Signalabrufe bewirkt werden, die zu der Zufuhr weiterer zu kor- 
rigierender und anschlieftend auszuwertender Abtastsignale zu der Prozessoreinheit 1 



25 



fuhren wurden. 



In praxe kann der Beginn des jeweiligen Zeitfensters At auch mit der ersten, abfallenden 
Flanke des jeweiligen Einspeicherimpulses E zusammenfallen, da die Dauer der Mess- 
werterfassung (Dauer der Erfassung aktueller, zu korrigierender und auszuwertender 
Abtastsignale des Positionsmesssystems einschlietilich deren Zufuhr zum Mikroprozes- 
30 sor 10) bekannt ist und in der Regel gleich der Dauer des jeweiligen Einspeicherimpulses 
E ist. Das Zeitfenster At ist dann so zu wahlen, dass nach der Messwerterfassung genu- 
gend Zeit fur die Erfassung solcher Abtastsignale zur Verfugung steht, die zur Erzeu- 
gung neuer Korrekturdaten verwendet werden. Wahrend dieses zweiten Abschnittes des 
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Zeitfensters At werden dann keine Abtastsignale erfasst, die zur spateren Auswertung in 
einer Folgeelektronik Oder dergl. korrigiert werden mussen. Entscheidend ist also allein, 
dass nach einem Messwertabruf in Form eines Einspeicherimpulses E jeweils (in irgend 
einer Weise) ein hinreichend langer Zeitabschnitt bereitgestellt wird, in dem ausschlieli- 
lich solche Abtastsignale erfasst und dem Mikroprozessor zugefuhrt werden, die zur Er- 
zeugung von Korrekturdaten dienen. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Korrektur der Abtastsignale inkrementaler Positionsmesseinrichtun- 
gen, die Abweichungen gegenuber idealen Signalen aufweisen, die von einer 
nachgeordneten Auswerteeinheit vorausgesetzt werden, wobei die Abtastsignale 
aufgrund eines Signalabrufes einer Korrektureinheit zugefuhrt und dort zur Durch- 
fuhrung der Korrektur mit Korrekturdaten verknupft werden, die unter Berucksichti- 
gung aktueller Werte der Abtastsignale erzeugt wurden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Korrektureinheit (1) nach jedem Abruf neuer, zu korrigierender Abtastsig- 
nale wahrend mindestens eines vorgegebenen Zeitabschnittes (At) ausschlieBlich 
Abtastsignale zugefuhrt werden, die zur Erzeugung von Korrekturdaten verwendet 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalabrufe mit- 
tels einer Logikeinrichtung (3) dahingehend uberpruft werden, ob sie sich auf Ab- 
tastsignale beziehen, die in der Korrektureinheit (1) einer Korrektur unterworfen 
werden sollen, oder auf Abtastsignale, die der Erzeugung von Korrekturdaten die- 
nen. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des vorge- 
gebenen Zeitabschnittes (At) keine Signalabrufe ausgefuhrt werden, die sich auf in 
der Korrektureinheit (1) zu korrigierende Abtastsignale beziehen. 



10 



15 




30 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der vorgegebene Zeitabschnitt (At) kurzer ist als die kurzeste Zeitdifferenz (T) 
zwischen zwei Signalabrufen neuer, zu korrigierender Abtastsignale. 

5. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abrufe zu korri- 
gierender Abtastsignale in konstanten Zeitabstanden (T) erfolgen und dass der 
vorgegebene Zeitabschnitt (At) kurzer ist als jene Zeitabstande (T). 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtastsignale durch Analogsignale gebildet werden, die vor der Zufuhr zu 
der Korrektureinheit digitalisiert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Korrektureinheit aufgrund eines Abrufes zu korrigierender Abtastsignale 
jeweils mindestens zwei zueinander phasenverschobene, zu korrigierende Abtast- 
signale zugefuhrt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Signaiabrufe durch einen Mikroprozessor (10) der Korrektureinheit (1) o- 
der durch einen externen Impuls ausgelost wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Korrekturdaten in Abhangigkeit von aktuellen Werten der Abtastsignale in 
einem Mikroprozessor (10) erzeugt werden. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Korrektur der Abtastsignale mittels mindestens eines vorgegebenen Kor- 
rekturalgorithmus erfolgt. 

* * * * * 

5 



\ 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Korrektur der Abtastsignale inkrementa- 
ler Positionsmesseinrichtungen, die Abweichungen gegenuber der Signalform aufweisen, 
die von einer nachgeordneten Auswerteeinheit vorausgesetzt wird, wobei die Abtastsig- 
nale aufgrund eines Signalabrufes einer Korrektureinheit zugefuhrt und dort zur Durch- 
fuhrung der Korrektur mit Korrekturdaten verknupft werden, die unter Berucksichtigung 
aktueller Werte der Abtastsignale erzeugt wurden. Erfindungsgemaft werden der Korrek- 
tureinheit (1) nach jedem Signafabruf wahrend mindestens eines vorgegebenen Zeitab- 
schnittes (At) ausschliefilich Abtastsignale zugefuhrt, die zur Erzeugung von Korrekturda- 
ten verwendet werden. 



Fig. 1 



